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;@  F!oat  operated  aieciricai  swrte.i  assembly. 

A  float  operated  electrical  switch  assembly  has  a  hous- 
ing  (10)  fitted  to  an  opening  in  a  container  wail  (14).  A 
float  (19)  follows  the  liquid  level  and  is  pivoted  with  a 
primary  magnet  (18)  about  a  pivot  axis  (17).  A  pivotal 
secondary  magnet  (21)  acts  in  repulsion  with  the  primary 
magnet  (18)  through  a  non-magnetic  wall  (20)  of  the 
housing  (10).  The  movement  of  the  secondary  magnet 
(21)  causes  at  least  one  control  rod  (48)  to  reciprocate. 
A  switch  contact  (32)  is  normally  held  under  the  resilience 
of  its  carrier  leaf  soring  (38)  in  engagement  with  a  fixed 
switch  contact  (33).  The  contacts  are  opened  by  move- 
ment  of  the  control  rod  (48)  moving  the  switch  contact 
(32)  against  the  resilience  of  its  carrier. 



The  i n v e n t i o n   i s   c o n c e r n e d   w i t h   a  f l o a t - o p e r a t e d  

e l e c t r i c a l   s w i t c h   a s s e m b l y ,   f o r   u s e   w i t h   a  b o i l e r   o r  

o t h e r   l i q u i d   c o n t a i n e r .   The  a s s e m b l y   h a s   a  f l o a t   w h i c h  

f o l l o w s   t h e   l i q u i d   l e v e l   a n d   i s   m o u n t e d   w i t h   a  p r i m a r y  

m a g n e t   on  t h e   w e t   s i d e   o f   t h e   a s s e m b l y   so  t h a t   t h e   p r i -  

m a r y   m a g n e t   m o v e s   u p o n   m o v e m e n t   o f   t h e   f l o a t .   The  p r i -  

m a r y   m a g n e t   c o n t r o l s   t h e   m o v e m e n t   o f   a  s e c o n d a r y   s w i t c h  

m a g n e t . b y   m a g n e t i c   i n f l u e n c e   t h r o u g h   a  n o n - m a g n e t i c   w a l l .  

The  s e c o n d a r y   m a g n e t   i s   m o u n t e d   on  t h e   d r y   s i d e   o f   t h e  

a s s e m b l y   and   i t s   m o v e m e n t   c o n t r o l s   t h e   o p e r a t i o n   o f  

e l e c t r i c a l   s w i t c h   c o n t a c t s .   S u c h   an  a s s e m b l y   i s   h e r e i n -  

a f t e r   r e f e r r e d   t o   as   o f   t h e   k i n d   d e s c r i b e d .  

In   a  t y p i c a l   e x a m p l e   t h e   p r i m a r y   and   s e c o n d a r y  

m a g n e t s   a r e   b a r   m a g n e t s   p i v o t a l l y   m o u n t e d   a b o u t   h o r i z o n t a l  

a x e s   w i t h   t h e   two  m a g n e t s   s u b s t a n t i a l l y   i n   a x i a l   a l i g n m e n t  

one   on  e a c h   s i d e   o f   t h e   n o n - m a g n e t i c   w a l l ,   w i t h   a d j a c e n t  

p o l e s   o f   t h e   two  m a g n e t s   s i m i l a r   to   one   a n o t h e r .   W h e n  

t h e   f l o a t   r i s e s   o r   f a l l s ,   t h e   r e m o t e   o p e r a t i v e   e n d   o f   t h e  

p r i m a r y   m a g n e t   a d j a c e n t   t o   t h e   n o n - m a g n e t i c   w a l l   f a l l s  

o r   r i s e s   r e s p e c t i v e l y   and   c a u s e s   t h e   a d j a c e n t   end   o f   t h e  

s e c o n d a r y   m a g n e t   to   p i v o t   u p w a r d s   o r   d o w n w a r d s   r e s p e c t -  

i v e l y   w i t h   a  s n a p   a c t i o n   when   t h e   m a g n e t i c   r e p u l s i o n  

f o r c e   b e t w e e n  t h e   a d j a c e n t   p o l e s   o f   t h e   two  m a g n e t s  

p a s s e s   t h r o u g h   a  d e a d   c e n t r e   p o s i t i o n .   O t h e r   c o n f i g u r -  

a t i o n s   a r e   p o s s i b l e .  



I n   a  c o n v e n t i o n a l   a r r a n g e m e n t ,   t h e   s e c o n d a r y   m a g n e t  

h a s   c a r r i e d   two  e l e c t r i c a l l y   c o n n e c t e d   e l e c t r i c a l l y  

c o n d u c t i n g   c a n t i l e v e r e d   l e a f   s p r i n g s   a t   t h e   e n d s   o f  

w h i c h   e l e c t r i c a l   c o n t a c t s   a r e   c a r r i e d .   I n   one   s t a b l e  

e n d   p o s i t i o n   o f   t h e   s e c o n d a r y   m a g n e t   t h e   m o v a b l e   c o n -  

t a c t s   on  t h e   l e a f   s p r i n g s   t o u c h   o n e   p a i r   o f   f i x e d   c o n -  

t a c t s ,  m a k i n g   t h e   c i r c u i t   b e t w e e n   t h e   two  f i x e d   c o n t a c t s .  

S i m i l a r l y   a  c i r c u i t   i s   made   b e t w e e n   two   o t h e r   f i x e d  

c o n t a c t s   w h e n   t h e   s e c o n d a r y   m a g n e t   i s   i n   i t s   o t h e r  

s t a b l e   e n d   p o s i t i o n .   - 

The  c o n t a c t  p r e s s u r e   b e t w e e n   t h e   m o v a b l e   a n d   f i x e d  

c o n t a c t s   i s   d e t e r m i n e d   by  t h e   f l e x u r e   o f   t h e   c a n t i l e v e r e d  

l e a f   s p r i n g s ,   p r o d u c e d   f r o m   t h e   t o r q u e   a v a i l a b l e   f r o m  

t h e   i n t e r a c t i o n   o f   t h e   two  m a g n e t s .   B e c a u s e   o f   t h e  

l i m i t e d   m a g n e t   s i z e   a n d   s t r e n g t h ,   a n d   t h e   n e c e s s a r y  

s e p a r a t i o n   b e t w e e n   t h e   m a g n e t   p o l e s ,   t h i s   t o r q u e   i s   v e r y  

s m a l l .   The  c o n v e n t i o n a l   a r r a n g e m e n t s   r e q u i r e   t h a t   t h i s  

t o r q u e   u s e s   t h e   a n g u l a r   m o v e m e n t   a v a i l a b l e   t o  - p r o d u c e   a n  

a i r   gap   b e t w e e n   t h e   two  e n d   p o s i t i o n s   o f   t h e  m o v i n g  

c o n t a c t s   w h e n   r e s t i n g   on  t h e   f i x e d   c o n t a c t s ,   p l u s  

f l e x u r e   o f   t h e   c a n t i l e v e r e d   l e a f   s p r i n g s   e a c h   w a y  
s u f f i c i e n t   t o   p r o d u c e   t h e   c o n t a c t   f o r c e .   The  p r o b l e m  

i s   m u l t i p l i e d   by  t h e   s i m u l t a n e o u s   c l o s i n g   o f   two   p a i r s  

o f   c o n t a c t s ,   s i n c e   t h e   a v a i l a b l e   f o r c e   h a s   t o   b e  

d i v i d e d   b e t w e e n   b o t h   p a i r s   a n d  t h e   a n g u l a r   m o v e m e n t   m a y  

be  l i m i t e d   by  t h e   f l e x u r e   o f   one   o f   t h e   l e a f   s p r i n g s .  

b e f o r e   s u f f i c i e n t   c o n t a c t   h a s   o c c u r e d   a t   t h e   o t h e r   p a i r  

o f   c o n t a c t s .   C o n s e q u e n t l y   t h e   c o n t a c t   f o r c e   i s  

f r e q u e n t l y   l e s s   t h a n   w o u l d   be  d e s i r a b l e ,   p a r t i c u l a r l y  

w h e r e   t h e   a s s e m b l y   may  be  s u b j e c t e d   to   v i b r a t i o n ,   o r   l o w  

v o l t a g e   s i g n a l   c u r r e n t s   o f   l o w   m a g n i t u d e   a r e   t o   b e  

s w i t c h e d .   The  c a r r i a g e   o f   t h e   m o v i n g   c o n t a c t s   by  t h e  

s e c o n d a r y   m a g n e t   i n t r o d u c e s   a  f u r t h e r   p r o b l e m   t h a t   t h e  

c o n t a c t s   a r e   i n   t h e   p r o x i m i t y   o f   m o v i n g   p a r t s   a n d   d u s t  

i s   l i a b l e   to   b u i l d   up  on  t h e   c o n t a c t s ,   p a r t i c u l a r l y   w h e n ,  



o w i n g   t o   t h e   g e o m e t r y   o f   t h e   s e c o n d a r y   m a g n e t   m o u n t i n g ,  

t h e   c o n t a c t   s u r f a c e s   a r e   h o r i z o n t a l .   S u c h   d u s t   w i l l  

i n t e r f e r e   w i t h   g o o d   e l e c t r i c a l   c o n t a c t   b e t w e e n   t h e  

f i x e d   a n d   m o v i n g   c o n t a c t s .   The  c a r r i a g e   o f   t h e   m o v i n g  

c o n t a c t s   by  t h e   s e c o n d a r y   m a g n e t   a l s o   n e c e s s a r i l y  

i n v o l v e s   t h e   u s e   o f   c e r a m i c   o r   o t h e r   i n s u l a t i n g   m a t e r i a l  

i n   t h e   v i c i n i t y   o f   t h e   s e c o n d a r y   m a g n e t   a n d   s u c h  

m a t e r i a l   i s   s u s c e p t i b l e   to   d e t e r i o r a t i o n   u p o n   p r o -  

l o n g e d   e x p o s u r e   to   h i g h   t e m p e r a t u r e s   as   may   o c c u r   w h e n  

t h e   a s s e m b l y   i s   u s e d   i n   h i g h   t e m p e r a t u r e   a p p l i c a t i o n s .  

I n   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   a  f l o a t  

o p e r a t e d   e l e c t r i c a l   s w i t c h   a s s e m b l y   o f   t h e   k i n d  

d e s c r i b e d   h a s   a  s e c o n d a r y   m a g n e t   w h i c h   s w i n g s   b e t w e e n  

two  s t a b l e   e n d   p o s i t i o n s   u n d e r   t h e   c o n t r o l   o f   t h e  

p r i m a r y   m a g n e t ,   t h e   s e c o n d a r y   m a g n e t   o p e r a t i n g   a t   l e a s t  

one   p a i r   o f   s w i t c h   c o n t a c t s   o f   w h i c h   a  f i r s t   c o n t a c t   i s  

f i x e d   and   a  s e c o n d   c o n t a c t   i s   m o u n t e d   on  a  c o n t a c t  

c a r r i e r   a n d   i s   r e s i l i e n t l y   u r g e d   i n t o   e n g a g e m e n t   w i t h  

t h e   f i r s t   c o n t a c t   to   c o m p l e t e   p a r t   o f   an  e l e c t r i c a l  

c i r c u i t ,   a n d   t h e   s e c o n d a r y   m a g n e t   b e i n g   c o u p l e d   to   t h e  

c o n t a c t   c a r r i e r   by  a  l o n g i t u d i n a l l y   m o v a b l e   c o n t r o l   r o d  

w h i c h ,   i n   one   end   p o s i t i o n   o f   t h e   s e c o n d a r y   m a g n e t ,  d o e s  

n o t   i n t e r f e r e   w i t h   t h e   r e s i l i e n t   e n g a g e m e n t   o f   t h e   f i r s t  

and   s e c o n d   c o n t a c t s   b u t   w h i c h ,   w h e n   t h e   s e c o n d a r y   m a g n e t  

s w i n g s   to   i t s   o t h e r   e n d  p o s i t i o n ,   m o v e s   l o n g i t u d i n a l l y  

and   m o v e s   t h e   c o n t a c t   c a r r i e r   a g a i n s t   t h e   r e s i l i e n t  

u r g i n g   to   d i s e n g a g e   t h e   s e c o n d   c o n t a c t   f r o m   t h e   f i r s t  

c o n t a c t   and   o p e n   t h e   c i r c u i t   p a r t .  

T h i s   u s e   of   a  s i m p l e   c o n t r o l   r o d   w h i c h   o p e r a t e s  

d i r e c t l y   b e t w e e n   t h e   c o n t a c t   c a r r i e r   a n d   a  p a r t   w h i c h  

m o v e s   w i t h   t h e   s e c o n d a r y   m a g n e t ,   s u c h   as   a  p i v o t e d  

c a r r i e r   i n   w h i c h   t h e   s e c o n d a r y   m a g n e t   i s   f i x e d ,   l e a d s   t o  

a  n u m b e r   o f   a d v a n t a g e s .   A  p a r t i c u l a r   a d v a n t a g e   i s - t h a t  

t h e   c o n t a c t   p r e s s u r e   b e t w e e n   t h e   f i r s t   a n d   s e c o n d   s w i t c h  

c o n t a c t s   i s   c o n s t a n t   and   d e t e r m i n e d   by  t h e   r e s i l i e n t  



l o a d i n g ,   t h e   m a g n e t i c   i n t e r a c t i o n   o n l y   p r o v i d i n g   t h e  

f o r c e   a n d   m o v e m e n t   r e q u i r e d   to   c r e a t e   t h e   a i r   gap   b e t w e e n  

t h e   c o n t a c t s -   w h e n   b r o k e n ,   r a t h e r   t h a n   a i r   gap   p l u s   t w o  

d e f l e c t i o n s   o f   t h e   l e a f   s p r i n g s .  

The  e f f e c t s   o f   v i b r a t i o n   on  t h i s   s w i t c h   a r e   m u c h  

l e s s   t h a n  o n   p r e v i o u s   d e s i g n s ,  s i n c e   t h e   c o n t a c t s   w h i c h  

a r e   " m a d e "   o n l y   i n c l u d e   t h e   c o n t a c t   c a r r i e r   a n d   m o v a b l e  

s e c o n d   c o n t a c t   as  m o v a b l e   p a r t s .   V i b r a t i o n   a f f e c t s  

t h e s e   much   l e s s   t h a n   t h e   n o r m a l   a r r a n g e m e n t   w h e r e   a  

p i v o t e d   m a g n e t   c a r r i e s   t h e   " m a d e "   e l e c t r i c a l   c o n t a c t s .  

The  p i v o t e d   m a g n e t   i n   t h i s   n o v e l   d e s i g n   o n l y   a f f e c t s   t h e  

e l e c t r i c a l   c o n t a c t   i n   t h e   " b r o k e n "   p o s i t i o n .   I n   t h e  

o t h e r   p o s i t i o n   t h e   c o n t r o l   r o d   i s   n o t   i n   r i g i d   c o n t a c t  

w i t h   t h e   c o n t a c t   c a r r i e r .  

A l t h o u g h   t h e  r e a c t i o n   p r o v i d e d   by  t h e   r e s i l i e n t  

u r g i n g   t o   h o l d   t h e   c o n t a c t s   c l o s e d   m u s t   n o t   be   so  g r e a t  

t h a t  i t   w i l l   n o t   be  o v e r c o m e   by  t h e   r e a c t i o n   a l o n g   t h e  

c o n t r o l   r o d   w h e n   t h e  s e c o n d a r y   m a g n e t   s w i n g s   o v e r   t o   i t s  

o t h e r  e n d   p o s i t i o n ,   t h e   r e a c t i o n   c a n   be  c o n s i d e r a b l y  

g r e a t e r   t h a n   w i t h   t h e   c o n v e n t i o n a l   a r r a n g e m e n t   p r e v i o u s l y  

m e n t i o n e d   i f   t h e   m o m e n t   a r m   b e t w e e n   t h e   l i n e   o f   a c t i o n  

o f   t h e   c o n t r o l   r o d   a n d   t h e   p i v o t a l   a x i s   o f   t h e   s e c o n d a r y  

m a g n e t   i s   s m a l l .   T h i s   c a n   e a s i l y   be  a c h i e v e d   s i n c e   t h e  

m o v e m e n t   r e q u i r e d   f r o m   t h e   c o n t r o l   r o d   i s   m u c h - l e s s   t h a n  

t h a t   r e q u i r e d   p r e v i o u s l y   f r o m   t h e   c o n t a c t   b e a r i n g   l e a f  

s p r i n g s .  

The  u s e   o f   an  a x i a l l y   r e c i p r o c a t i n g   c o n t r o l   r o d  

a l s o   e n a b l e s   t h e   s w i t c h   c o n t a c t s   t o   be  p o s i t i o n e d   i n   a  

c h a m b e r   s e p a r a t e d   f r o m   o t h e r   m o v i n g   p a r t s ,   s u c h   as   t h e  

s e c o n d a r y   m a g n e t ,   by   a  p a r t i t i o n   h a v i n g   an   a p e r t u r e  

t h r o u g h   w h i c h   t h e   c o n t r o l   r o d   w o r k s .   T h i s   a s s i s t s   i n  

k e e p i n g   t h e   s u r f a c e s   o f   t h e   c o n t a c t s   c l e a n .   The  u s e   o f  

t h e   c o n t r o l   r o d   a l s o   e l i m i n a t e s   t h e   c o n v e n t i o n a l  

r e s t r i c t i o n   on  t h e   o r i e n t a t i o n   o f   t h e   c o n t a c t s   a n d   t h e y  

c a n   be  m o u n t e d   w i t h   t h e i r   f a c e s   v e r t i c a l ,   i r r e s p e c t i v e  



of   t h e   o r i e n t a t i o n   o f   t h e   p i v o t a l   a x i s   o f   t h e   s e c o n d a r y  

m a g n e t ,   t h e r e b y   f u r t h e r   i n h i b i t i n g   t h e   s e t t l e m e n t   o f  

d u s t   on  t h e   c o n t a c t   f a c e s .  

The  r e s i l i e n c e   u r g i n g   t h e   s e c o n d   c o n t a c t   i n t o  

e n g a g e m e n t   w i t h   t h e   f i r s t   c o n t a c t   may  be  a  s e p a r a t e  

s p r i n g ,   i n t e r p o s e d   b e t w e e n   t h e   c o n t a c t   c a r r i e r   and   a  

p a r t   o f   t h e   s w i t c h  h o u s i n g .   P r e f e r a b l y ,   h o w e v e r ,   t h e  

r e s i l i e n c e   i s   p r o v i d e d   by  t h e   c o n t a c t   c a r r i e r   i t s e l f  

w h i c h   i s   t h e n   i n   a  f o r m   o f   a  c a n t i l e v e r e d   l e a f   s p r i n g .  

The  s e c o n d   c o n t a c t   i s   m o u n t e d   a d j a c e n t   t o   t h e   f r e e   e n d  

o f   t h e   l e a f   s p r i n g   and   t h e   c o n t r o l   r o d   e n g a g e s   t h e   l e a f  

s p r i n g   a d j a c e n t   t o   t h e   s e c o n d   c o n t a c t .   The  l e a f   s p r i n g  

may  a l s o   a c t   as   t h e   c u r r e n t   c a r r i e r   f r o m   t h e   s e c o n d  

c o n t a c t   to   a n o t h e r   p a r t   o f   t h e   c i r c u i t .  

F u r t h e r m o r e   s i n c e   t h e   c o n t a c t s   a r e   no  l o n g e r  

c a r r i e d   by  t h e   s e c o n d a r y   m a g n e t ,   a l l   t h e   c o m p o n e n t s  

a d j a c e n t   to   t h e   s e c o n d a r y   m a g n e t ,   a n d   h e n c e   c l o s e   t a  

t h e   h o t t e r ,   w e t   s i d e   o f   t h e   a s s e m b l y   i n   a  h i g h   t e m p e r a -  

t u r e   a p p l i c a t i o n ,   c a n   be  made  o f . m e t a l .  

.We  h a v e   d i s c l o s e d   i n   o u r   B r i t i s h   P a t e n t   S p e c i f i -  

c a t i o n   No.  1 , 4 9 0 , 2 6 6   a  s w i t c h   a s s e m b l y   o f   t h e  k i n d  

d e s c r i b e d   i n   w h i c h   a  s i m i l a r   c o n t r o l   r o d  w a s   p r o v i d e d  

b e t w e e n   t h e   s e c o n d a r y   m a g n e t   and   a  m i c r o s w i t c h .   H o w e v e r  

t h a t   c o n s t r u c t i o n   was  much  more   c o m p l e x ,   i n v o l v i n g   a  

n u m b e r   of   m o v i n g   p a r t s ,   s u c h   as  l e v e r s   a n d   b u t t o n s ,  

b e t w e e n   t h e   c o n t r o l   r o d   and   t h e   m o v i n g   p a r t s   o f   t h e  

m i c r o s w i t c h .   The  a d v a n t a g e   i n   t h e   p r e s e n t   c a s e   a r i s e s  

f r o m   t h e   d i r e c t   e n g a g e m e n t   o f   t h e   c o n t r o l   r o d   w i t h   t h e  

c o n t a c t   c a r r i e r   to   c r e a t e   t h e   a i r   gap  w h e n   t h e   c o n t a c t s  

a r e   o p e n e d .  

F u r t h e r   a d v a n t a g e s   a r i s e   o v e r   t h e   s y s t e m s   p r e -  

v i o u s l y   d e s c r i b e d   w h i c h   u s e d   c o n v e n t i o n a l   m i c r o s w i t c h e s .  

The  e l e c t r i c a l   c o n t a c t s   on  c a n t i l e v e r e d   l e a f   s p r i n g s   c a n  

be  made  s u i t a b l e   f o r   o p e r a t i o n   up  to   4 0 0 ° C   o r   m o r e ,  

w h e r e a s   c o m m e r c i a l l y   a v a i l a b l e   m i c r o s w i t c h e s   a r e   l i m i t e d  



to   1 2 0 ° C .   S i g n i f i c a n t l y   h i g h e r   t e m p e r a t u r e   v e r s i o n s   o f  

l o w   f o r c e   m i c r o s w i t c h e s   w o u l d   be  v e r y   e x p e n s i v e ,   i f  

a v a i l a b l e   a t   a l l .   A l s o   t h e   m i c r o s w i t c h e s   s u i t a b l e   f o r  

l o w   f o r c e   a c t u a t i o n   n o r m a l l y   r e q u i r e   s m a l l   c o n t a c t   g a p s  

to   be  s e n s i t i v e   t o   t h e   l o w   f o r c e s   a v a i l a b l e   f r o m   t h e  

m a g n e t .   T h i s   r e s t r i c t s   t h e   m a x i m u m   o p e r a t i o n a l   c u r r e n t  

r a t i n g   p o s s i b l e ,   s i n c e   t h e   l o w  c o n t a c t   gap   on  b r e a k i n g  

t h e   c i r c u i t   c a n   c a u s e   a n   a r c   a c r o s s  t h i s   g a p ,   p a r t i -  

c u l a r l y   w i t h   i n d u c t i v e   l o a d s .   W i t h   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   t h e   c o n t a c t   gap   a v a i l a b l e   may  be  i n c r e a s e d .  

A  f u r t h e r   e c o n o m i c   a d v a n t a g e   i s   t h a t   f o r   s w i t c h e s  

d e s i g n e d . f o r   i n t r i n s i c a l l y   s a f e   e l e c t r i c a l   c i r c u i t s ,  

w h e r e   l o w   v o l t a g e s   a n d   c u r r e n t   a r e   p r e s e n t , ,   t h e   n o r m a l  

p r a c t i c e   w i t h   c o n t a c t   s u r f a c e s   i s   to   g o l d   p l a t e   t h e s e  

f o r   b e t t e r   p e r f o r m a n c e .   G o l d   p l a t i n g   o f   t h e   l o w  

a c t u a t i n g   f o r c e   m i c r o s w i t c h e s   i s   s u b j e c t   t o   v e r y   l a r g e  

m i n i m u m   o r d e r   q u a n t i t i e s  a n d   a  h i g h   p r i c e   s u r c h a r g e  

c o m p a r e d   t o   t h e   s t a n d a r d   p r o d u c t s ,   m a k i n g   t h e i r   u s e   f o r  

t h i s   a p p l i c a t i o n   u n e c o n o m i c .   The  s w i t c h e s   a c c o r d i n g   t o  

t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   c a n   e a s i l y   be  m a n u f a c t u r e d   u s i n g  

g o l d   p l a t e s   c o n t a c t s   i n   s m a l l   n u m b e r s   a t   o n l y   t h e  

n e c e s s a r y   e x t r a   c o s t   c o m p a r e d   to   t h e   n o r m a l   s i l v e r  

c o n t a c t s .  

The  a d v a n t a g e s   o f   t h e   new  s w i t c h   a s s e m b l y   a r e  

a c h i e v e d   i r r e s p e c t i v e   o f   w h e t h e r   t h e   l o n g i t u d i n a l l y  

m o v a b l e   c o n t r o l   r o d   a c t s   i n   c o m p r e s s i o n   o r   t e n s i o n   t o  

p u s h   o r   p u l l   r e s p e c t i v e l y   t h e   c o n t a c t   c a r r i e r   a n d   h e n c e ,  

d i s e n g a g e   t h e   s e c o n d   c o n t a c t   f r o m   t h e   f i r s t   c o n t a c t .  

I n   e i t h e r   c a s e   t h e   c o n t a c t   c a r r i e r   may  be  e n g a g e d   by   a  

s h o u l d e r   on  t h e   c o n t r o l   r o d .   H o w e v e r ,   t h e r e   i s   a  

m a r g i n a l   p r e f e r a n c e   f o r   t h e   c o n t r o l   r o d   t o   a c t   i n  

c o m p r e s s i o n   to   p u s h   t h e   c o n t a c t   c a r r i e r   t o   d i s e n g a g e   t h e  

s e c o n d   c o n t a c t   f r o m   t h e   f i r s t   c o n t a c t   and   i t   may  t h e n   b e  

t h e   t i p   o f   t h e   c o n t r o l   r o d   r e m o t e   f r o m   t h e   s e c o n d a r y  

m a g n e t   w h i c h   b e a r s   a g a i n s t   t h e   c o n t a c t   c a r r i e r   a n d   t h e r e  



i s   no  n e e d   f o r   a  r e d u c e d   c r o s s   s e c t i o n a l .  p a r t   o f   t h e  

c o n t r o l   r o d   to   e x t e n d   p a s t   t h e   c o n t a c t   c a r r i e r   w i t h  

p o s s i b l e   d a n g e r   o f   f r i c t i o n a l   e n g a g e m e n t   b e t w e e n   t h e  

r e d u c e d   c r o s s   s e c t i o n a l   p a r t   a n d   t h e   c o n t a c t   c a r r i e r  

a t   t h e   t i m e   w h e n   t h e   c o n t r o l   r o d   i s   m o v i n g   w i t h   a  l o s t  

m o t i o n   r e l a t i v e l y   to   t h e   c o n t a c t   c a r r i e r .   I n   t h e  

a l t e r n a t i v e   c a s e   i n   w h i c h   t h e   c o n t r o l   r o d   a c t s   i n  

t e n s i o n   to   p u l l   t h e   c o n t a c t   c a r r i e r   to   d i s e n g a g e   t h e  

s e c o n d   c o n t a c t  f r o m   t h e   f i r s t   c o n t a c t ,   i t   w i l l   b e  

n e c e s s a r y   f o r   t h e   c o n t r o l   r o d   t o   be  a x i a l l y   r e s t r a i n e d  

r e l a t i v e l y   to   t h e   s e c o n d a r y   m a g n e t   c a r r i e r   o r   o t h e r  

p a r t   t h r o u g h   w h i c h   t h e   s e c o n d a r y   m a g n e t   i s   c o u p l e d   t o  

t h e   c o n t r o l   r o d .   S u c h   r e s t r a i n t   may  a l s o   be  p r o v i d e d  

w h e n   t h e   c o n t r o l  r o d   a c t s   t o  p u s h   t h e   c o n t a c t   c a r r i e r  

to   d i s e n g a g e   t h e   s e c o n d   c o n t a c t   f r o m   t h e   f i r s t   c o n t a c t .  

S u c h   r e s t r a i n t   may  be  p r o v i d e d   by  f i x i n g   t h e   c o n t r o l  

r o d   t o   a  p a r t   r o t a t a b l y   m o u n t e d   i n   t h e   s e c o n d a r y   m a g n e t  

c a r r i e r   a b o u t  a n   a x i s   s u b s t a n t i a l l y   p a r a l l e l   t o   t h a t  

a b o u t ' w h i c h   t h e   s e c o n d a r y   m a g n e t   i s   p i v o t a l l y   m o u n t e d .  

S u c h   p i v o t a l   m o u n t i n g   o f   t h e   c o n t r o l   r o d   r e l a t i v e l y   t o  

t h e   s e c o n d a r y   m a g n e t   c a r r i e r   a l l o w s   t h e   c o n t r o l   r o d   t o  

r o c k   t o   and   f r o   r e l a t i v e l y   to   t h e   s e c o n d a r y   m a g n e t   t o  

a c c o m m o d a t e   c h a n g e s   i n   t h e   t r a n s v e r s e   d i s t a n c e   b e t w e e n  

t h e   c o n t r o l   r o d   and   a x i s   o f   t h e   s e c o n d a r y   m a g n e t   as   t h e  

s e c o n d a r y   m a g n e t   r o c k s   b e t w e e n   i t s   l i m i t e d   a n g u l a r  

p o s i t i o n s .  

A  s i n g l e   c o n t r o l   r o d   may  o p e r a t e   two  c i r c u i t   p a r t s "  

i f   t h e r e   a r e   two  p a i r s   o f   t h e   s w i t c h   c o n t a c t s   w i t h   t h e  

s e c o n d   c o n t a c t   o f   e a c h   p a i r   m o u n t e d   on  a  c o n t a c t   c a r r i e r  

and   r e s i l i e n t l y   u r g e d i n t o   e n g a g e m e n t   w i t h   t h e   r e s p e c t i v e  

f i r s t   c o n t a c t ,   t h e   c o n t r o l   r o d ,   when   i t   m o v e s   i n   o n e  

d i r e c t i o n ,   m o v i n g   one  o f   t h e   c o n t a c t   c a r r i e r s   to   d i s -  

e n g a g e   t h e   r e s p e c t i v e   s e c o n d   c o n t a c t   f r o m   t h e   c o r r e s -  

p o n d i n g   f i r s t   c o n t a c t   a n d   o p e n   one   c i r c u i t   p a r t ,   a n d ,  

when   i t   moves   i n   t h e   o t h e r   d i r e c t i o n ,   m o v i n g   t h e   o t h e r  



c o n t a c t   c a r r i e r   to   d i s e n g a g e   t h e   r e s p e c t i v e   s e c o n d  

c o n t a c t   f r o m   t h e   c o r r e s p o n d i n g   f i r s t   c o n t a c t   a n d   o p e n  

t h e   o t h e r   c i r c u i t   p a r t .   At  a n y   t i m e   one   o f   t h e   p a i r s  

o f   c o n t a c t s   w i l l   t h e n   be  h e l d   o p e n   by  t h e   r e a c t i o n  

a r i s i n g   f r o m   t h e   m a g n e t i c   i n t e r a c t i o n   a n d   t h e   o t h e r   p a i r  

o f   c o n t a c t s   w i l l   be  c l o s e d   u n d e r   t h e   r e s i l i e n t   u r g i n g .  

.  The  a r r a n g e m e n t   i n   w h i c h   a  c o n t r o l   r o d   o p e r a t e s  

one   o r   two  p a i r s  o f   c o n t a c t s   as   d e s c r i b e d   may  b e  

d u p l i c a t e d   on  o p p o s i t e   s i d e s   o f   t h e   s e c o n d a r y   m a g n e t  

a x i s .   One  o f   t h e  c o n t r o l   r o d s   w i l l   t h e n   move   i n   o n e  

d i r e c t i o n   a n d   t h e   o t h e r   c o n t r o l   r o d   i n   t h e   o t h e r  

d i r e c t i o n   and   t h e   s e c o n d a r y   m a g n e t   s w i n g s   t o  o n e   o f   i t s  

e n d   p o s i t i o n s ,   a n d   v i c e   v e r s a   w h e n   t h e   s e c o n d a r y  m a g n e t  

s w i n g s   to   i t s   o t h e r   end   p o s i t i o n .   I f   e a c h   o f   t h e   c o n -  

t r o l   r o d s   o n l y   o p e r a t e s   a  s i n g l e   p a i r   o f   c o n t a c t s ,   t h e  

r e a c t i o n   a r i s i n g   f r o m   t h e   m a g n e t i c   i n t e r a c t i o n   w i l l ,  

i n   e i t h e r   e n d   p o s i t i o n   o f   t h e   s e c o n d a r y   m a g n e t ,   o n l y  

be  u s e d   to   h o l d  o n e   c o n t a c t   c a r r i e r   a g a i n s t   i t s   r e s i l i e n t  

u r g i n g .   H o w e v e r ,   i f   b o t h   c o n t r o l   r o d s   o p e r a t e   t w o  p a i r s  

o f   c o n t a c t s ,   t h e   s i n g l e   s e c o n d a r y   m a g n e t   c a n   be  u s e d   t o  

c o n t r o l   f o u r   c i r c u i t   p a r t s ,   a l t h o u g h   i n   t h a t   c a s e   o n l y  

h a l f   t h e   r e a c t i o n   a r i s i n g   f r o m   t h e   m a g n e t i c   i n t e r a c t i o n  

w i l l   be  a v a i l a b l e   to   h o l d   e a c h   p a i r   o f   c o n t a c t s   o p e n .  

E x a m p l e s   o f   a  s w i t c h   a s s e m b l y   c o n s t r u c t e d   i n  

a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   a r e   i l l u s t r a t e d  

i n   t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s ,   i n   w h i c h : -  

F i g u r e   1  i s   a  v e r t i c a l   s e c t i o n   t h r o u g h  

one   a s s e m b l y ,   a n d   t a k e n   on  t h e   l i n e   I - I   i n   F i g u r e   2 ;  

F i g u r e   2  i s   an   e n d   e l e v a t i o n   o f   a  s w i t c h   u n i t   a s  

s e e n   i n   t h e   d i r e c t i o n   o f   t h e   a r r o w   I I   i n   F i g u r e   1 ;  

F i g u r e  3   i s   a  s e c t i o n   t a k e n   p a r t l y   on  t h e   l i n e  

I I I - I I I   and   p a r t l y   on  t h e   l i n e   I I I ' - I I I '   i n   F i g u r e   1 ;  

F i g u r e   4  i s   a  s e c t i o n   t a k e n   on  t h e   l i n e   I V - I V   i n  

F i g u r e   1 ;  

F i g u r e   5  i s   an  e n l a r g e m e n t   o f   p a r t   o f   F i g u r e   1  t o  

show  t h e   o p e r a t i o n   o f   two  p a i r s   o f   s w i t c h   c o n t a c t s   by   a  

c o n t r o l   r o d ;  



F i g u r e   6  i s   a  s e c t i o n   s i m i l a r   t o   F i g u r e   1  b u t   o f  

a  s e c o n d   a s s e m b l y ;   a n d ,  

F i g u r e   7  i s   a  s e c t i o n   s i m i l a r   to   p a r t   o f   F i g u r e   6  

b u t   s h o w i n g   t h e   p a r t s   i n   a  d i f f e r e n t   o p e r a t i v e   p o s i t i o n .  

The  s w i t c h   a s s e m b l y   i l l u s t r a t e d  i n   F i g u r e s   1  to   5 ,  

c o m p r i s e s   a  h o u s i n g   10  made   o f   s t a i n l e s s   s t e e l   o r   o t h e r  

n o n   m a g n e t i c   m a t e r i a l   c l o s e d   by  a  s c r e w   on  e n d   cap   1 1 .  

The  h o u s i n g   10  i s   p r o v i d e d   w i t h   an  i n t e g r a l   a n n u l a r  

f l a n g e   12  t h r o u g h   w h i c h   s t u d s   o r   b o l t s   13  p a s s   to   s e c u r e  

t h e   f l a n g e   to   a  s i d e   w a l l   14  o f   a  l i q u i d   c o n t a i n e r  

a r o u n d   an  o p e n i n g   i n   t h e   c o n t a i n e r   w a l l .   A  s e a l i n g   r i n g  

15  i s   i n t e r p o s e d   b e t w e e n   t h e   f l a n g e   a n d   w a l l .   A  p a i r  

o f   p a r a l l e l   e a r s   16 ,   i n t e g r a l   w i t h   t h e   h o u s i n g   1 0 ,  

e x t e n d   t h r o u g h   t h e   o p e n i n g   i n   t h e   c o n t a i n e r   w a l l   14  a n d  

s u p p o r t   b e t w e e n   t h e m   on  a  p i v o t   17  a  p i v o t a b l e   a s s e m b l y  

i n c l u d i n g   a  p r i m a r y   b a r   m a g n e t   18  a n d   a  f l o a t   1 9 .   T h e  

f l o a t   19  r i s e s   a n d   f a l l s   w i t h   t h e   l i q u i d   l e v e l   i n   t h e  

c o n t a i n e r   b u t   t h e   a n g l e   t h r o u g h   w h i c h   t h e   p i v o t a b l e  

a s s e m b l y   c a n   s w i n g   i s   l i m i t e d   by  a b u t m e n t s   ( n o t   s h o w n )  

on  t h e   e a r s   16  a n d   a s s e m b l y .   F i g u r e   1  s h o w s   t h e   l o w  

l i q u i d   l e v e l   p o s i t i o n   o f   t h e   p i v o t a b l e   a s s e m b l y .  

The  end   o f   t h e   p r i m a r y   m a g n e t   18  r e m o t e   f r o m   t h e  

f l o a t   19  m o v e s   c l o s e l y   a d j a c e n t   to   a  t h i n   d i a p h r a g m   2 0 ,  

o r   s o - c a l l e d   n o n - m a g n e t i c   w a l l   p o r t i o n ,   o f   t h e   h o u s i n g  

10  a n d   c o o p e r a t e s  b y   r e p u l s i o n   t h r o u g h   t h e   d i a p h r a g m   2 0  

w i t h   a  l i k e   p o l e   a t   t h e   a d j a c e n t   end   o f   a  s e c o n d a r y  

m a g n e t   2 1 .   The  m a g n e t   21  i s   f i x e d   i n   a  s u r r o u n d i n g  

m e t a l   c a r r i e r   22  h a v i n g   j o u r n a l s   23  ( F i g u r e   4)  w h i c h  

r e c e i v e   s t u b   a x l e s   24  c a r r i e d   by  p a r a l l e l   e a r s   2 5  

f o r m e d   i n t e g r a l l y   w i t h   a  m e t a l   i n s e r t   26  w h i c h   i s  

s e c u r e d   by  a  p a i r   o f   s c r e w s   27  w i t h i n   t h e   h o u s i n g   1 0 .  

The  s e c o n d a r y   m a g n e t   21  and   c a r r i e r   22  a r e   t h u s   a b l e   t o  

s w i n g   a b o u t   a  h o r i z o n t a l   a x i s   p a r a l l e l   to   t h e   a x i s   1 7  

and   t h e i r   a n g u l a r   m o v e m e n t   i s   l i m i t e d   by  e n g a g e m e n t   o f  

t h e   i n n e r   end   of   t h e   m a g n e t   21  w i t h   t h e   e d g e s   o f   a n  



o p e n i n g   2 6 '   i n   t h e   i n s e r t   2 6 . '   F i g u r e   1  s h o w s   t h e   e n d  

p o s i t i o n   o f   t h e   s e c o n d a r y   m a g n e t   21  c o r r e s p o n d i n g   t o   t h e  

i l l u s t r a t e d   e n d   p o s i t i o n   o f   t h e   p r i m a r y   m a g n e t   18  a n d  

f l o a t   1 9 .   N a t u r a l l y   w h e n   t h e   f l o a t   19  r i s e s   w i t h   t h e  

l i q u i d   l e v e l   i n   t h e   c o n t a i n e r ,   t h e   two  m a g n e t s   w i l l   p a s s  

t h r o u g h   a  m a g n e t i c   d e a d   c e n t r e   p o s i t i o n   as   a  r e s u l t   o f  

w h i c h   t h e   s e c o n d a r y   m a g n e t   w i l l   s n a p   o v e r   i n  a n   a n t i -  

c l o c k w i s e   d i r e c t i o n   as   s e e n   i n   F i g u r e   1  t o   i t s   o t h e r   e n d  

p o s i t i o n .  

A l s o   h e l d   i n   t h e   h o u s i n g   10  by  t h e   p a i r   o f   s c r e w s  

27  i s   a  m o u l d e d   i n s e r t   28  made   o f   i n s u l a t i n g   m a t e r i a l  

w i t h   a  t h i n   p a r t i t i o n   29  s a n d w i c h e d   b e t w e e n   t h e   i n s e r t s  

26  a n d   28  to   d e f i n e   w i t h i n   t h e   i n s e r t   28  a  s w i t c h  

c h a m b e r   3 0 .   W i t h i n   t h e   c h a m b e r   30  a r e   two  s e t s   o f  

s w i t c h   c o n t a c t s ,  o f   w h i c h   one   s e t   a r e   v i s i b l e   i n   F i g u r e   1 ,  

t h e   o t h e r   s e t   b e i n g   s y m m e t r i c a l l y   a r r a n g e d   o n  t h e   o p p o -  

s i t e   s i d e   o f   t h e   a x i s   o f   t h e   s w i t c h   u n i t .   The   s e t   o f  

s w i t c h   c o n t a c t s   s e e n  i n   F i g u r e   1  c o n s i s t   o f   m o v a b l e  

s w i t c h   c o n t a c t s   3 1  a n d   32  c o o p e r a t i n g   w i t h   r e s p e c t i v e  

o n e s   o f   a  p a i r   o f   f i x e d   c o n t a c t s   33  a r r a n g e d   b a c k   t o  

b a c k .   The   m o v i n g   c o n t a c t   31  i s   c a r r i e d   a t   t h e   e n d   o f   a  

c a r r i e r   c o n s i s t i n g   o f   a n .  e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i n g   m e t a l  

l e a f   s p r i n g   34  h a v i n g   a  U - s h a p e d ,   a n d   U - s e c t i o n e d  

o p e r a t i n g   e x t e n s i o n   3 5 .  T h e   o t h e r   e n d   o f   t h e   l e a f  

s p r i n g   34  i s   s e c u r e d   a n d   e l e c t r i c a l l y   c o n n e c t e d   by   a  

s c r e w   36  to   an  i n t e r n a l l y   t a p p e d   t u b u l a r   m e t a l   c o n d u c t o r .  

c a s t   i n t o   t h e   i n s e r t   28  a n d   e l e c t r i c a l l y   c o n n e c t e d   t o  

a  t e r m i n a l   37  p o s i t i o n e d   a t   t h e   r e a r   f a c e   o f   t h e   i n s e r t  

28 .   The  m o v a b l e   c o n t a c t   32  i s   s i m i l a r l y   c a r r i e d   a t   t h e  

e n d   o f   an  e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i n g   m e t a l   l e a f   s p r i n g   3 8 ,  

h a v i n g   an   o p e r a t i n g   e x t e n s i o n   39 .   The  o t h e r   e n d   o f   t h e  

l e a f   s p r i n g   38  i s   s e c u r e d   and   e l e c t r i c a l l y   c o n n e c t e d   b v  

a  s c r e w   40  to   an  i n t e r n a l l y   t a p p e d   t u b u l a r   c o n d u c t o r   4 1  

w h i c h   i s   c a s t   i n t o   t h e   i n s e r t   28  and   e l e c t r i c a l l y  

c o n n e c t e d   a t   i t s   o t h e r   end   to   a  t e r m i n a l   42  p o s i t i o n e d  

a l o n g s i d e   t h e   t e r m i n a l   37 .   The  c o n t a c t s   33  a r e   c a r r i e d  



one   on  e a c h   s i d e   o f   an  e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i n g   m e t a l  

s t r i p   43  s e c u r e d   a n d   e l e c t r i c a l l y   c o n n e c t e d   by  a  s c r e w  

44  to   a n o t h e r   t u b u l a r   c o n d u c t o r   45  c a s t   i n   t h e   i n s e r t  

28  a n d  e l e c t r i c a l l y   c o n n e c t e d   to   a  t e r m i n a l   4 6 .   I n  

p r a c t i c e   t h e   two  s e t s   o f   t e r m i n a l s   37 ,   42  and   46  w o u l d  

be  c o n n e c t e d   t o   e x t e r n a l   c o n t r o l   o r   i n d i c a t i o n   e q u i p m e n t  

b y  l e a d s   i n   a  c a b l e   e x t e n d i n g   o u t   o f   t h e   h o u s i n g   1 0  

t h r o u g h   an   o p e n i n g   4 7 .  

E a c h   s e t   o f   s w i t c h   c o n t a c t s   i s   o p e r a t e d   by  a  

c o n t r o l   r o d  4 8   h a v i n g   a  m e t a l   p a r t   w h i c h   i s   c o n n e c t e d   t o  

t h e   s e c o n d a r y   m a g n e t   c a r r i e r   22  a n d   an  e n l a r g e d  c e r a m i c  

e n d   4 9  w h i c h   o p e r a t e s   t h e   s w i t c h   c o n t a c t s   d i r e c t l y .  

E a c h   r o d   e x t e n d s   t h r o u g h   an  o p e n i n g   i n   t h e   i n s e r t   2 6  

a n d   an  o p e n i n g   i n   t h e   p a r t i t i o n   2 9 .   As  w i l l   b e  

a p p a r e n t   f r o m   F i g u r e  4 ,   e a c h   o f   t h e   c o n t r o l   r o d s   4 8  i s  

f i x e d   i n   a  h o l d e r   50  w h i c h   i s   p i v o t a l l y   m o u n t e d   i n   a  

b u s h i n g   51  c a r r i e d   by  a  w i n g   52  o f   t h e   c a r r i e r   22..  A s  

a  r e s u l t ,   as  t h e   s e c o n d a r y   m a g n e t   21  a n d   i t s   c a r r i e r  2 2  

a r e   r o c k e d   to   a n d   f r o   by   t h e   p r i m a r y   m a g n e t   a n d   f l o a t  

a s s e m b l y ,   one   c o n t r o l   r o d   48  m o v e s   l o n g i t u d i n a l l y   i n   o n e  

d i r e c t i o n   o r   t h e   o t h e r   and   t h e   o t h e r   c o n t r o l   r o d   m o v e s  

a  s i m i l a r   a m o u n t   i n   t h e   o p p o s i t e   d i r e c t i o n .   The  p i v o t a l  

m o u n t i n g   p r o v i d e d   by  t h e   b u s h i n g   51  e n a b l e s   t h e   c o n t r o l  

r o d s   to   r o c k   r e l a t i v e l y   to   t h e   c a r r i e r   22  to   a c c o m m o d a t e  

t h e   a n g u l a r   m o v e m e n t .  

As  s h o w n   i n   F i g u r e   5,  t h e   c e r a m i c   e n d   49  o f   e a c h  

c o n t r o l   r o d   i s   p r o v i d e d   w i t h   a  r e d u c e d   d i a m e t e r   a n n u l a r  -  

g r o o v e   53  o f  g r e a t e r   a x i a l   l e n g t h   t h a n   t h e   t h i c k n e s s   o f  

t h e   o p e r a t i n g   e x t e n s i o n   35 .   H o w e v e r   t h e   a rms   o f   t h e   U 

of   t h e   e x t e n s i o n   35  f i t   w i t h i n   t h e   g r o o v e   53  so  as   to   b e  

a b u t t e d   by  t h e   s h o u l d e r s   a t   t h e   e n d s   o f   t h e   g r o o v e   u p o n  

l o n g i t u d i n a l   m o v e m e n t   o f   t h e   c o n t r o l  r o d .   The  t i p   o f  

t h e   c o n t r o l  r o d   i s   p o s i t i o n e d   a d j a c e n t   to   t h e   o p e r a t i n g  

e x t e n s i o n   3 9 .  

The  n a t u r a l   r e s i l i e n c e   o f   t h e   l e a f   s p r i n g s   34  a n d  



38 ,   a c t i n g   as   c a r r i e r s   f o r   t h e   m o v i n g   c o n t a c t s   31  a n d  

32 ,   a r e   s u c h   t h a t   t h e   m o v i n g   c o n t a c t s   a r e   u r g e d   i n t o  

e n g a g e m e n t   w i t h   t h e i r   r e s p e c t i v e   f i x e d   c o n t a c t s   33  w i t h  

a d e q u a t e   c o n t a c t  f o r c e   to   c a r r y  t h e   n e c e s s a r y   c u r r e n t .  

H o w e v e r   i n   e a c h   e n d   p o s i t i o n   o f   t h e   s e c o n d a r y   m a g n e t   2 1 ,  

o n e   o r   o t h e r   o f   t h e   s w i t c h   c o n t a c t s   31  o r   32  i s   f o r c e d  

away   f r o m   i t s   r e s p e c t i v e   f i x e d   c o n t a c t   33  a g a i n s t   t h e  

r e s i l i e n c e   o f   i t s   l e a f   s p r i n g   c a r r i e r .   T h u s   w h e n   t h e  

s e c o n d a r y   m a g n e t   21  i s  i n   i t s   l i m i t e d   p o s i t i o n   s h o w n   i n  

F i g u r e   1,   t h e   u p p e r   c o n t r o l   r o d   48  w i l l   h a v e  b e e n   m o v e d  

b a c k w a r d   t o   t h e   p o s i t i o n   s h o w n   i n   F i g u r e   5  i n   w h i c h   t h e  

s w i t c h   c o n t a c t s   31  a n d   33  a r e   o p e n   b u t   t h e   s w i t c h  

c o n t a c t s   32  a n d   33  a r e   c l o s e d .   S i m u l t a n e o u s l y ,  t h e  

o t h e r   c o n t r o l   r o d   w i l l   h a v e   b e e n   m o v e d   i n  t h e   o p p o s i t e  

d i r e c t i o n   a n d   i t s   t i p   w i l l   h a v e   m o v e d   t h e   o p e r a t i n g  

e x t e n s i o n   39  o f   t h e   o t h e r   s e t   o f   c o n t a c t s   so  t h a t   i n  

t h a t   s e t   t h e   c o n t a c t s   32  a n d   33  a r e   o p e n   b u t  t h e   c o n t a c t s  

31  a n d   33  c l o s e d .   B o t h   s e t s   o f   s w i t c h   c o n t a c t s   w i l l  

s w i t c h   o v e r   t o   t h e i r   o p p o s i t e   p o s i t i o n s   w h e n   t h e  

s e c o n d a r y   m a g n e t   21  i s   r o c k e d   i n   an  a n t i - c l o c k w i s e  

d i r e c t i o n   as  s e e n   i n   F i g u r e   1  t o   i t s   o t h e r   e n d   p o s i t i o n .  

The  s e c o n d   e x a m p l e   i l l u s t r a t e d   i n   F i g u r e s   6  a n d   7  

i s   a  s i m p l e   m o d i f i c a t i o n   o f   t h e   f i r s t   e x a m p l e   a n d   t h e  

f l o a t ,   m a g n e t s ,   a n d   s w i t c h   h o u s i n g   a r e   o f   s i m i l a r  

c o n s t r u c t i o n   as   i s   i n d i c a t e d   by  t h e   u s e   o f   s i m i l a r  

r e f e r e n c e   n u m e r a l s .   The  e s s e n t i a l   d i f f e r e n c e   i s   t h a t  

t h e   m o v a b l e   s w i t c h   c o n t a c t   31  a n d   i t s   a s s o c i a t e d   p a r t s  

have  b e e n   e l i m i n a t e d ,   a n d   c o n s e q u e n t l y   a l s o   t h e   a n n u l a r  

g r o o v e   53  i n   t h e   c e r a m i c   end   49  o f   e a c h   c o n t r o l   r o d .  

The  i n s e r t   28  w i l l   h a v e   b e e n   m o d i f i e d   s l i g h t l y   t o  

a c c o m m o d a t e   t h e   m o d i f i c a t i o n   w h e r e i n   e a c h   s e t   o f   c o n t a c t s  

i n c l u d e s   o n l y   two  c o n t a c t s   and   w i l l   r e q u i r e   o n l y   t w o  

r e s p e c t i v e   t e r m i n a l s .  

In   t h i s   m o d i f i c a t i o n   t h e   c o n t r o l   r o d s   o n l y   o p e n  

t h e   c o n t a c t s   when   t h e y   a r e   m o v e d   to   t h e   l e f t   as  s e e n   i n  



F i g u r e s   6  a n d   7  so  t h a t   i n   e a c h   end   p o s i t i o n   o f   t h e  

s e c o n d a r y   m a g n e t   21 ,   t h e   w h o l e   r e a c t i o n   a v a i l a b l e   f r o m  

t h e   m a g n e t i c   r e p u l s i o n   b e t w e e n   t h e   m a g n e t s   18  a n d   2 1  

i s   a v a i l a b l e   to   move  o n l y   a  s i n g l e   one   o f   t h e   l e a f   s p r i n g  

c o n t a c t   c a r r i e r s   38 .   F i g u r e  6   s h o w s   t h e   u p p e r   c o n t r o l  

r o d   h a v i n g   b e e n   w i t h d r a w n   so  t h a t   t h e   s w i t c h   c o n t a c t s  

a r e   c l o s e d   u n d e r   t h e   r e s i l i e n c e   o f   t h e   l e a f   s p r i n g   3 8  

a n d   F i g u r e   7  s h o w s   t h e   c o n t r o l   r o d   h a v i n g   b e e n   m o v e d   t o  

t h e   l e f t   to   o p e n   t h e   c o n t a c t s .  



1.   A  f l o a t - o p e r a t e d   s w i t c h   a s s e m b l y   h a v i n g   a  f l o a t  

m o u n t e d   w i t h   a  p r i m a r y   m a g n e t   on  a  w e t   s i d e   o f   t h e  

a s s e m b l y   so  t h a t   t h e   p r i m a r y   m a g n e t   m o v e s ,   i n   u s e ,   u p o n  

m o v e m e n t   o f   t h e   f l o a t ,   t h e   p r i m a r y   m a g n e t   c o n t r o l l i n g  

t h e   m o v e m e n t   o f   a  s e c o n d a r y   s w i t c h   m a g n e t   by  m a g n e t i c  

i n f l u e n c e   t h r o u g h   a  n o n - m a g n e t i c   w a l l ,   a n d   t h e   s e c o n d a r y  

m a g n e t   b e i n g   m o u n t e d   on  a  d r y   s i d e   o f   t h e   a s s e m b l y   a n d  

i t s   m o v e m e n t   c o n t r o l l i n g   t h e   o p e r a t i o n   o f   e l e c t r i c a l  

s w i t c h   c o n t a c t s ;   c h a r a c t e r i s e d   i n   t h a t   t h e   s e c o n d a r y  

m a g n e t   ( 2 1 ) ,   s w i n g s   b e t w e e n   two  s t a b l e   end   p o s i t i o n s  

u n d e r   t h e   c o n t r o l   o f   t h e  p r i m a r y   m a g n e t   ( 1 8 ) ,   t h e  

s e c o n d a r y   m a g n e t   o p e r a t i n g   a t   l e a s t   one   p a i r   o f   s w i t c h  

c o n t a c t s   o f   w h i c h   a  f i r s t   c o n t a c t   ( 3 3 )   i s   f i x e d   a n d  

a .  s e c o n d   c o n t a c t   ( 3 1 , 3 2 )   i s   m o u n t e d  o n   a  c o n t a c t   c a r r i e r  

( 3 4 , 3 8 )   a n d   i s   r e s i l i e n t l y   u r g e d   i n t o   e n g a g e m e n t   w i t h  

t h e   f i r s t   c o n t a c t   t o   c o m p l e t e   p a r t   o f   an  e l e c t r i c a l  

c i r c u i t ,   a n d   t h e   s e c o n d a r y  m a g n e t   b e i n g   c o u p l e d   to   t h e  

c o n t a c t   c a r r i e r   by  a  l o n g i t u d i n a l l y   m o v a b l e   c o n t r o l  

r o d   ( 4 8 )   w h i c h ,   i n   one   end   p o s i t i o n   o f   t h e   s e c o n d a r y  

m a g n e t ,   d o e s   n o t   i n t e r f e r e   w i t h   t h e   r e s i l i e n t   e n g a g e m e n t  

o f   t h e   f i r s t   and   s e c o n d   c o n t a c t s   b u t   w h i c h ,   w h e n   t h e  

s e c o n d a r y   m a g n e t   s w i n g s   to   i t s   o t h e r   end   p o s i t i o n ,   m o v e s  

l o n g i t u d i n a l l y   and   m o v e s   t h e   c o n t a c t   c a r r i e r   a g a i n s t  

t h e   r e s i l i e n t   u r g i n g  t o   d i s e n g a g e   t h e   s e c o n d   c o n t a c t  

f r o m  t h e   f i r s t   c o n t a c t   and   o p e n   t h e   c i r c u i t   p a r t .  



2.  An  a s s e m b l y   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1,  i n   w h i c h   t h e  

c o n t r o l   r o d   ( 4 8 )   a c t s   i n   c o m p r e s s i o n   to   p u s h   t h e  

c o n t a c t   c a r r i e r   ( 3 8 )   to   d i s e n g a g e   t h e   s e c o n d   c o n t a c t  

( 3 2 )   f r o m   t h e   f i r s t   c o n t a c t   ( 3 3 ) .  

3.   An  a s s e m b l y   a c c o r d i n g   to   c l a i m   2,   i n   w h i c h   t h e r e  

a r e   two  p a i r s   o f   t h e   s w i t c h   c o n t a c t s   ( 3 1 , 3 3 ;   3 2 , 3 3 )   w i t h  

t h e   s e c o n d   c o n t a c t   o f   e a c h   p a i r  m o u n t e d   on  a  r e s p e c t i v e  

c o n t a c t   c a r r i e r   ( 3 4 , 3 8 )   a n d  r e s i l i e n t l y   u r g e d   i n t o  

e n g a g e m e n t   w i t h   t h e   r e s p e c t i v e   f i r s t   c o n t a c t ,   t h e  

c o n t r o l   r o d   ( 4 8 ) ,   when   i t   m o v e s   i n   one   d i r e c t i o n ,   m o v i n g  

one   o f   t h e   c o n t a c t   c a r r i e r s -  t o   d i s e n g a g e   t h e   r e s p e c t i v e  

s e c o n d   c o n t a c t   f r o m   t h e   c o r r e s p o n d i n g   f i r s t   c o n t a c t   a n d  

o p e n   one   c i r c u i t   p a r t ,   a n d ,   when   i t   m o v e s   i n   t h e   o t h e r  

d i r e c t i o n ,   m o v i n g   t h e   o t h e r  c o n t a c t   c a r r i e r   t o   d i s e n g a g e  

t h e   r e s p e c t i v e   s e c o n d   c o n t a c t   f r o m  t h e   c o r r e s p o n d i n g  

f i r s t   c o n t a c t   a n d   o p e n  a n o t h e r   c i r c u i t   p a r t .  

4 .   An  a s s e m b l y   a c c o r d i n g   t o   a n y  o n e   o f   t h e   p r e c e d i n g  

c l a i m s ,   i n   w h i c h   t h e   p r o v i s i o n   o f   t h e   c o n t r o l   r o d   a n d   a t  

l e a s t  o n e   p a i r   o f   t h e   s w i t c h   c o n t a c t s   i s   d u p l i c a t e d   o n  

b o t h   s i d e s   o f   t h e   p i v o t a l   a x i s   ( 2 3 )   o f   t h e   s e c o n d a r y  

m a g n e t .  

5 .   A n  a s s e m b l y   a c c o r d i n g   to   a n y  o n e   o f   t h e   p r e c e d i n g  

c l a i m s ,  i n   w h i c h   t h e   r e s i l i e n c e   u r g i n g   t h e   s e c o n d   c o n t a c t  

i n t o   e n g a g e m e n t   w i t h   t h e  f i r s t   c o n t a c t   i s   p r o v i d e d   b y  

t h e   c o n t a c t   c a r r i e r   i t s e l f   w h i c h   i s   i n   t h e   f o r m   o f   a  

c a n t i l e v e r e d   l e a f   s p r i n g   ( 3 4 ,   3 8 ) .  

6 .   An  a s s e m b l y   a c c o r d i n g   to   c l a i m   5,  i n   w h i c h   t h e  

l e a f   s p r i n g   ( 3 4 ,   38)  a l s o   a c t s   as  t h e   c u r r e n t   c a r r i e r  

f r o m   t h e   s e c o n d   c o n t a c t .  

7.   An  a s s e m b l y   a c c o r d i n g   to   a n y  o n e   o f   t h e   p r e c e d i n g  

c l a i m s ,   i n   w h i c h   t h e   s w i t c h   c o n t a c t s   ( 3 1 , 3 2 , 3 3 )   a r e  

m o u n t e d   w i t h   t h e i r   f a c e s   s u b s t a n t i a l l y   v e r t i c a l .  

8 .  A n   a s s e m b l y   a c c o r d i n g   to   a n y  o n e   o f   t h e   p r e c e d i n g  

c l a i m s ,   i n   w h i c h   t h e   s w i t c h   c o n t a c t s   a r e   p o s i t i o n e d   i n  

a  c h a m b e r   ( 3 0 )   s e p a r a t e d   f r o m   t h e   s e c o n d a r y   m a g n e t   b y  a  



p a r t i t i o n   ( 2 6 )   h a v i n g   an  a p e r t u r e   ( 2 6 )   t h r o u g h   w h i c h  

t h e   c o n t r o l   r o d   ( 4 8 )   w o r k s .  

9.   An  a s s e m b l y   a c c o r d i n g   to   a n y  o n e   o f   t h e  

p r e c e d i n g   c l a i m s ,   i n   w h i c h   t h e   c o n t r o l   r o d   i s   f i x e d   t o  

a  p a r t   ( 5 0 )   p i v o t a l l y   c o n n e c t e d   t o   a  c a r r i e r   ( 2 2 )   f o r  

t h e   s e c o n d a r y   m a g n e t   a b o u t   an  a x i s   s u b s t a n t i a l l y  

p a r a l l e l   to   t h a t   a b o u t   w h i c h   t h e   s e c o n d a r y   m a g n e t   i s  

p i v o t a l l y   m o u n t e d .  
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